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モーメントを用いた連続音声のピッチ周波数分布に関する研究
Symmetric Analysis by Mathematical Moment Function applied to 
the Pitch Frequency Distribution of Continuous Speech. 
壷井晃徳T 菱田隆彰tt 鈴木晋tt 井研治n
Akinori TSUBOI ， Takaaki HISHIDA， Susumu SUZUKI ， Kenji INOMOTO 
Abstract: In the speech signal， not only linguistic information but other various information is includ邑d.This paper 
describes about th白shapeof the pitch distribution using cepstral technique to extract these additional information. 
The symmetricity of the pitch frequency distribution is evaluated by using a moment(the mean， the variance， the 
skewness， and the kurtsis). General1y a pitch frequency distribution of a continuous speech has long tail to higher 
frequency. To improve the symmetricity， the logarithm transform is applied to the calculated data. Investigations 
































X(ω) = G(ω)H(ω) 
この対数を求めると，
(2.1) 
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要がある
， N-l 









μ L，X;!(Xi) (3.5) 
i=l 
n 
σ 2 玄(Xi一μ)2f(Xi) (3.6) 
i=l 
n 
s1 玄(Xi-μ)3f(Xi)/σ3 (3.7) 
i=l 
n 
グ2 工(Xi一μ)4f(山)/σ4 (3.8) 
i=l 
さて， (2. 2)右辺第 1項はスベクトル上での微細構造 次に実際にデータ(標本値)が n個得られた場合を考える
であり，第2項はスベクトノレ包絡で、ある.したがって両 と，前述の式は，
者の逆フーリエ変換には大きな違いがあり，第1項は高


















































E[Xk] =乙xkf(x)dx (3ω 
:L(Xi)k f(Xi) (3.1心
(3. 13)は確率密度関数が連続関数の場合， (3. 14)は離散




σ2 = E[(X一μ)2] (3.16) 
同様に平均のまわりの 3次 4次のモーメントはそれぞ
れ歪度βl' 尖度β2に相当する 6)
s1 = E[(X-μ)3]/σ3 











βlの符号は逆である方が直感的にわかりやすい.よって 試料 平均 [Hz]標準偏差[Hz] 歪度 尖度
本研究では次式のように歪度を定義する. A 125.5 1.366 一0.022 -0.040 
~i二百)3/S3 (3.19) B 203.2 1.671 0.435 0.054 b1 =一一 (均一 s 
η i=l C 91.3 0.545 0.250 0.203 
分布の形状とb1の符号の関係は図3.2，3.3のようになる D 82.3 0.654 0.712 0.296 
次に尖度については，分布形状が正規分布型である場 E 145.9 1.529 -0.001 -0.604 
合β2= 3となり， β'2< 3では中心位置の偏りの度合いが弱
F 127.5 1.348 -0.461 。目767
く，裾を長くひくような形状，逆にβ2>3では中心位置
G 121.8 1.195 0.093 -0.155 
の偏りの度合いが強く，裾が短い形状になることを示し
H 188.8 1.275 一0.150 0.215 
ている.この場合においても正規分布型である尖度βzを
155.0 1.421 -0.011 -0.634 
0とした方がわかりやすいことから，本研究では次式のよ















らぎをもっているか調査する，音声試料A~J は /a/ を
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図 4.2:ピッチの頻度分布 図 4.3:標準偏差一平均
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図 4.4:査度一平均 図4.5:尖度一平均





















これは図 5.1に示すように mを中心lこm/αから amま
でを -1. 0から十1.0に写像することになる音声のピ
ッチ周波数は平均の 2倍から 1/2程度の範囲に分布す






































































































































試料 平均 標準偏差 歪度 尖度
A 104.91 28.719 -0.7191 0.2268 
B 144.45 35.315 -0.1147 -0.9249 
C 120.45 26.134 -0.4185 一0.6036
D 126.32 42.716 -0.6958 一0.1883
E 129.30 41.276 -0.6574 -0.0370 
F 112.05 32.442 -0.5564 -0.4644 
G 146.50 28.757 0ー.3033 -0.3045 
H 176.21 35.288 一0.5116 一0.4573
223.65 69.305 -0.5905 -0.1737 
J I 217.80 40.776 一O目4055 -0.5999 
表 5.2・軸の対数化をおこなったモーメント
試料 m 平均 標準嬬差 歪度 尖度
A 101.18 0.000 0.3872 -0.0825 一0.4205
B 140.00 0.000 。目3661 0.2933 -0.8008 
C 117.68 0.000 0.3118 一0.0265 -0.7723 
D 119.50 0.000 。目4808 -0.0623 -0.6849 
E 122.98 0.000 0.4585 0.0303 -0.5111 
F 107.53 0.000 0.4151 一0.0221 -0.6795 
G 143.68 0.000 0.2861 0.1414 -0.5248 
H 172.80 0.000 0.2847 -0.1310 -0.6649 
213.23 0.000 。町4485 0.0792 一0.5066
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図6.3・尖度一速度比 図 6.4:尖度一歪度
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図6.5・平均一パワー 図 6.6:歪度パワー
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